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©  Verfahren  zur  Reinigung  von  Abgasen  aus  CVD-Prozessen. 

©  Die  Erfindung  betrifft  ein  Verfahren  zur  Reini- 
gung  von  Abgasen  aus  CVD-Prozessen,  insbesonde- 
re  aus  Anlagen  zur  chemischen  Bearbeitung  von 
Halbleitersubstraten  für  die  Herstellung  mikroelektro- 
nischer  Bauelemente  mittels  Niederdruckprozessen. 

Tl  Das  Verfahren  ist  dadurch  gekennzeichnet,  daß 
"   in  einem  mehrwandigen  Reaktionsraum  das  zu  reini- 
TOgende  Abgas  unter  Sauerstoffüberschuß  verbrannt 
l^wird  und  im  gleichen  Raum  nichtbrennbare  Bestand- 

teile  ausgewaschen  werden.  Vorteile  ergeben  sich 
^insbesondere  dadurch,  daß  sowohl  brennbare  Be- 
2   standteile  aus  Vakuumanlagen  als  auch  toxische  Be- 

standteile  aus  dem  CVD-Prozeß  gleichzeitig  und  ef- 
Ofektiv  beseitigt  werden  können. 
n  Die  Erfindung  läßt  sich  insbesondere  in  der 
LU  Halbleiterindustrie  anwenden,  wobei  jedoch  auch  an- 

dere  Einsatzgebiete  möglich  sind. 
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/erfahren  zur  Reinigung  von  Abgasen  aus  CVD-Prozessen 

Die  Erfindung  betrifft  ein  Verfahren  zur  Reini- 
gung  von  Abgasen  aus  CVD-Prozessen,  insbeson- 
dere  zur  Reinigung  von  Abgasen  aus  Anlagen  zur 
chemischen  Bearbeitung  von  Halbleitersubstraten 
für  die  Herstellung  mikroelektronischer  Bauelemen- 
te  mittels  Niederdruckprozessen. 

Das  Verfahren  ist  dort  einsetzbar,  wo  Abgase 
toxische  Schadstoffe  enthalten. 

Es  sind  bereits  verschiedene  Verfahren  be- 
kannt,  mit  denen  Reaktionsabgase  von  Prozessen 
der  chemischen  Substratbearbeitung  von  toxischen 
Schadstoffen  gereinigt  werden  können.  So  ist  bei- 
spielsweise  ein  Verfahren  beschrieben,  bei  dem 
Abgase  von  CVD-Reaktoren  in  intensiven  Kontakt 
mit  oxidierenden),  wäßrigen  Lösungen  gebracht 
werden  und  damit  insbesondere  eine  Reinigung 
der  Abgase  von  Phosphor-,  Arsen-  und  Borwasser- 
stoffen  erfolgt.  Diesem  Verfahren  haftet  abe>  der 
Mangel  an,  daß  die  Abgase  von  Niederdruckpro- 
zessen,  die  beständige  Aerosole,  insbesondere 
durch  die  Anwesenheit  von  Öldämpfen,  darstellen, 
chemisch  nur  wenig  beeinflußbar  sind.  Diese  Nach- 
teile  sind  bei  allen  bekannten  Sprühwäschern,  Ven- 
turiwäschern  und  Waschtürmen  vorhanden. 

Einem  anderen  bekannten  Verfahren  liegt  ein 
System  zur  Abgasreinigung  zugrunde,  bei  dem  je- 
doch  Öldämpfe  aus  dem  Abgas  ebenfalls  nicht 
beseitigt  werden  können.  Es  sind  ferner  Verfahren 
bekannt,  bei  denen  Abgase,  die  brennbare  Be- 
standteile  enthalten,  durch  eine  katalytische  Nach- 
verbrennung  gereinigt  werden.  Diese  Verfahren 
sind  aber  für  die  Reinigung  der  Abgase  von  Pro- 
zessen  der  chemischen  Substratbearbeitung  im 
Niederdruckbereich  nicht  geeignet,  da  durch  die 
Bestandteile  der  Abgase,  insbesondere  durch  Stäu- 
be  und  Öldämpfe,  die  Katalysatoren  unbrauchbar 
würden. 

Ein  weiteres  bekanntes  Verfahren  dient  zur  Be- 
seitigung  von  niederkalorischen  Gasgemischen,  bei 
dem  das  zu  reinigende  Gas  auf  500  bis  800  °  C 
vorgewärmt  und  anschließend  mit  Strahlungshei- 
zung  auf  etwa  850  bis  1400  °C  erwärmt  wird. 
Nachteilig  an  diesem  Verfahren  ist  jedoch,  daß 
Stäube  aus  dem  Abgas  nicht  entfernt  werden  und 
die  Prozeßführung  sehr  kompliziert  und  aufwendig 
ist.  Eine  andere  bekannte  Lösung  betrifft  ein  Ver- 
fahren  und  eine  Vorrichtung  zur  Plasmapyrolyse 
von  Schad-  und  Giftstoffen,  mit  denen  zwar  einer- 
seits  Schadstoffe  beseitigt  werden  können,  ande- 
rerseits  aber  infolge  der  hohen  Temperaturen  des 
Plasmabrenners  neue  Schadstoffe  in  Form  von 
Stickoxiden  entstehen.  Außerdem  erfordert  der  Be- 
trieb  eines  Plasmabrenners  einen  hohen  geräte- 
technischen  Aufwand.  Hinzu  kommt  noch,  daß 
Stäube  nicht  aus  dem  Abgas  beseitigt  werden. 

Es  sind  schließlich  auch  Verfahren  bekannt,  bei 
denen  brennbare  Abgase  in  einer  speziellen  Brenn- 
kammer  verbrannt  werden.  Diese  Verfahren  sind 
aber  für  viele  Abgase  von  Prozessen  der  chemi- 

5  sehen  Substratbearbeitung  im  Niederdruckbereich 
nicht  anwendbar,  da  diese  Gase  wegen  des  hohen 
N2-Anteils  nicht  brennbar  sind. 

Die  Aufgabe  der  Erfindung  besteht  darin,  ein 
Verfahren  zur  Beseitigung  von  Schadstoffen  aus 

10  Reaktionsabgasen  von  Prozessen  der  chemischen 
Substratbearbeitung  im  Niederdruckbereich  anzu- 
geben,  bei  dem  die  Prozeßführung  der  Substratbe- 
arbeitung  nicht  negativ  beeinflußt  und  eine  Bela- 
stung  der  Atmosphäre  mit  Schadstoffen  vermieden 

J5  wird. 
Die  Aufgabe  wird  anspruchsgemäß  gelöst.  Die 

abhängigen  Ansprüche  betreffen  vorteilhafte  Aus- 
führungsformen. 

Erfindungsgemäß  wird  die  Aufgabe  dadurch 
20  gelöst,  daß  das  mit  Schadstoffen  angereicherte  Ab- 

gas  aus  dem  Reaktor  zur  chemischen  Bearbeitung 
von  Halbleitersubstraten  nach  Passieren  der  zuge- 
hörigen  Vakuumpumpeinheit  in  einen  nachgeschal- 
teten  Reaktionsraum  geleitet  wird. 

25  Dieser  Reaktionsraum  wird  vor  dem  Beginn  der 
Abgasbehandlung  durch  das  Zünden  eines  Knall- 
gasgemisches  für  eine  Verbrennung  in  Bereitschaft 
gebracht.  Das  Abgas  wird  unter  Beimischung  von 
Sauerstoff  (O2),  der  im  Überschuß  zugeführt  wird, 

30  durch  einen  im  Reaktor  vorgesehenen  Brenner  ge- 
leitet  und  in  seinem  Brennraum  in  einer  Brenngas- 
flamme  verbrannt  bzw.  oxidiert.  Der  Brenner  ist 
vorzugsweise  im  unteren  Bereich  des  vertikal  ange- 
ordneten  Reaktors  vorgesehen,  und  die  oxidierten 

35  Gase  werden  aus  dem  Brennraum  nach  oben  in 
eine  nachgeschaltete  lufttechnische  Anlage  geleitet. 
Bevor  die  oxidierten  Gase  den  Brennraum  verlas- 
sen,  werden  sie  durch  einen  über  dem  Brennraum 
angeordneten  Spritzschutzkegel  derart  beeinflußt, 

40  daß  die  oxi  dierten  Gase  durch  einen  Ringspalt 
zwischen  dem  Spritzschutzkegel  und  der  Brenn- 
raumwandung  in  einen  dem  Reaktor  zugehörigen 
äußeren  Raum  geleitet  und  an  dessen  Wandung  ' 
mit  einem  von  oben  über  den  Spritzschutzkegel 

45  gleichmäßig  verteilten  Sorptionsmittel  intensiv  in 
Kontakt  gebracht  werden.  Das  Sorptionsmittel  be- 
wirkt  das  Binden  der  im  Abgas  und  durch  die 
Oxidation  vorhandenen  festen  Bestandteile,  die  mit 
dem  Sorptionsmittel  an  der  Wandung  nach  unten 

50  gespült  und  aus  dem  Reaktionsraum  gefahrlos  ab- 
geleitet  werden.  Der  untere  Rand  des  Spritzschutz- 
kegels  ist  vorzugsweise  mit  einem  bürstenähnli- 
chen  Rand  versehen,  wobei  die  Borsten  gleichmä- 
ßig  auf  den  Umfang  verteilt  und  mit  der  Innenwan- 
dung  des  äußeren  Mantelkörpers  in  Verbindung 

2 
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sind.  Als  Sorptionsmittel  wird  vorzugsweise  Wasser 
eingesetzt,  das  durch  eine  über  dem  Spritzschutz- 
tegel  vorgesehene  Düse  kegelförmig  nach  unten 
jesprüht  wird. 

Durch  das  erfindungsgemäße  Verfahren  ist  es 
nöglich,  SiH*,  PH3,  B2H6,  Öldämpfe  und  ähnliche 
oxische  Stoffe,  die  aus  den  Abgasen  von  chemi- 
schen  Substratbearbeitungsverfahren  stammen,  zu 
«idieren  und  die  festen  Oxidationsprodukte,  wie 
3i02,  P2O5,  B2O3  sowie  nichtoxidierbare  Bestand- 
eile  des  Abgases,  wie  HCl  und  NH3,  durch  das 
3orptionsmittel  gefahrlos  auszuwaschen. 

Ausführungsbeispiel 

In  einer  Niederdruckanlage  für  chemische 
Gasphasenabscheidung  soll  Phosphorglas  auf  Si- 
Scheiben  abgeschieden  werden.  Die  Abscheide- 
temperatur  beträgt  450  'C  und  der  Arbeitsdruck 
100  Pa.  In  das  Reaktionsrohr  der  Anlage  werden 
SiHt,  PH3,  N20  und  N2  eingespeist.  Außerdem 
wird  noch  N2  zur  Druckregelung  in  den  Pumpen- 
stutzen  und  zur  Pumpenspülung  eingespeist.  Die 
gesamte  Abgasmenge,  die  die  Pumpe  verläßt,  be- 
trägt  ca.  10  l/min,  wobei  der  Hauptanteil  des  Abga- 
ses  N2  ist.  Zusätzlich  sind  SiHt,  PH3  und  N20  im 
Abgas  vorhanden,  da  der  Umsetzungsgrad  kleiner 
als  100  %  ist.  Dazu  kommen  noch  verschiedene 
Oxidationsstufen  dieser  Medien,  Öldämpfe  sowie 
Stäube  (SiC-2).  Dieses  Aerosol  wird  in  das  Zentrum 
eines  Knallgasbrenners  der  Abgasreinigungsanlage 
geleitet,  der  mit  02-Überschuß  betrieben  wird  und 
in  der  Flamme  oxidiert.  Der  Gasverbrauch  des 
Brenners  beträgt  etwa  5  l/min  H2  und  3  l/min  O2. 
Das  Gas  durchströmt  die  Brennkammer,  die  senk- 
recht  angeordnet  ist,  und  verläßt  sie  im  oberen 
Teil.  Über  der  Brennkammer  befindet  sich  eine 
Spritzdüse,  aus  der  Wasser  kegelförmig  in  den 
Innenraum  und  gegen  die  innenwandung  des  äuße- 
ren  Mantelkörpers  gesprüht  wird.  Das  Gas  durch- 
dringt  den  Spühkegel,  wobei  es  gekühlt  und  von 
weiteren  Oxidationsprodukten  gereinigt  wird,  ver- 
läßt  die  Abgasreinigungseinrichtung  und  gelangt  in 
die  lufttechnische  Anlage. 

Das  Wasser  des  Sprühkegels  spritzt  gegen  ein 
konzentrisch  zur  Brennkammer  angeordnetes  Rohr 
und  läuft  in  einem  gleichmäßigen  Wasserfilm  nach 
unten  ab.  Ein  Teil  des  Wassers  fließt  im  unteren 
Teil  in  die  Brennkammer  und  spült  Oxidationspro- 
dukte  aus  der  Brennkammer.  Der  Gesamtwasser- 
durchsatz  beträgt  etwa  3  l/min. 

Die  Vorteile  der  erfindungsgemäßen  Lösung 
ergeben  sich  insbesondere  aus  der  mit  der  Ver- 
nichtung  der  toxischen  Schadstoffe  gleichzeitig 
stattfindenden  Verbrennung  der  Pumpenölrück- 
stände,  die  durch  die  kompakte  Bauweise  der  das 
Verfahren  ermöglichenden  Vorrichtung  noch  geför- 

lert  wird. 

Ansprüche 
5 

1.  Verfahren  zur  Reinigung  von  Abgasen  aus 
CVD-Prozessen,  insbesondere  zur  Reinigung  von 
Abgasen  aus  Anlagen  zur  chemischen  Bearbeitung 
von  Halbleitersubstraten  für  die  Herstellung  mikro- 

10  elektronischer  Bauelemente  mittels  Niederdruck- 
prozessen,  bei  dem  die  zu  reinigenden  Abgase  in 
einem  separaten  Reaktionsraum  einer  Nachbe- 
handlung  unterzogen  werden, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß 

75  das  mit  Schadstoffen  angereicherte  Abgas  aus 
dem  Reaktor  zur  chemischen  Bearbeitung  von 
Halbleitersubstraten  nach  Verlassen  der  zugehöri- 
gen  Vakuumpumpeinheit  in  einen  nachgeschalte- 
ten,  vertikal  angeordneten  und  mit  einer  lufttechni- 

20  sehen  Anlage  verbundenen  Reaktionsraum  durch 
einen  in  diesem  im  unteren  Bereich  angeordneten 
Brenner  geleitet  und  mittels  einer  Brenngasflamme 
unter  Sauerstoffüberschuß  in  einer  Brennkammer 
verbrannt  wird,  nachfolgend  das  verbrannte  Abgas 

25  im  oberen  Bereich  der  Brennkammer  aus  einem 
durch  einen  über  der  Brennkammer  und  davon 
beabstandet  angeordneten  Spritzschutzkegel  gebil- 
deten  Ringspalt  derart  aus  der  Brennkammer  her- 
ausgeführt  wird,  daß  das  verbrannte  Abgas  in  ei- 

30  nem  außerhalb  der  Brennkammer  vorgesehenen 
äußeren  Reaktionsraum  mit  einem  Sorptionsmittel 
intensiv  in  Kontakt  gebracht  wird,  wobei  das  Was- 
ser  aus  einer  zentrisch  über  dem  Spritzschutzkegel 
und  davon  beabstandet  angeordneten  Düsenanord- 

35  nung  kegelförmig  gegen  die  Wandung  und  gegen 
die  Gasströmungsrichtung  gesprüht  wird,  und 
schließlich  das  gereinigte  Abgas  über  die  lufttech- 
nische  Anlage  abgeleitet  wird. 

2.  Verfahren  gemäß  Anspruch  1,  dadurch  ge- 
40  kennzeichnet,  daß  das  Sorptionsmittel  so  geführt 

wird,  daß  die  Oxidationsprodukte  aus  den  Reak- 
tionsraum  gespült  werden. 

3.  Verfahren  nach  Anspruch  1  oder  2,  dadurch 
gekennzeichnet,  daß  als  Sorptionsmittel  Wasser 

45  verwendet  wird. 
4.  Verfahren  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis 

3,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  das  Sorptionsmit- 
tel  durch  eine  oberhalb  des  Spritzschutzkegels  vor- 
gesehene  Düse  kegelmantelförmig  nach  unten  in 

50  den  Reaktionsraum  gesprüht  wird. 

55 
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